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1. Introdução 
O elevado desenvolvimento tecnológico dos últimos anos tem trazido à luz do dia 
cada vez maior e mais complexos desafios. O mundo das telecomunicações necessita 
constantemente de novas técnicas e tecnologias, tal a ânsia das pessoas em obter os 
melhores meios de comunicação, mais modernos e com maiores capacidades (quase 
ilimitadas). Qualquer pessoa usa, sem se aperceber, uma panóplia de instrumentos de 
comunicação, desde o mais simples e vulgar telefone ao mais complexo e sofisticado 
telemóvel de tamanho consideravelmente reduzido. Nas grandes empresas e em 
corporações de agentes governamentais, essa ânsia por mais e melhores meios de 
comunicação leva ao ainda mais exigente patamar da localização, pois a posição de cada 
membro de uma equipa ou a localização de um bem essencial pode ser fulcral para 
reduzir drasticamente o tempo de uma ação. Esta imposição de rapidez de actos que 
leva, imperativamente, a uma necessidade absoluta de conhecer a localização de todos 
os meios necessários a uma determinada tarefa ou trabalho, faz com que as grandes 
empresas de todo o mundo apostem e direcionem os seus recursos cada vez mais para 
esta área. 
Devido ao crescendo significativo no desenvolvimento e uso de sistemas sem fios, 
a localização de pessoas e bens começou a ser uma realidade. Não só se pretende 
localizar pessoas (usando tipicamente para esse processo as redes móveis), como cada 
vez mais se torna imperativo localizar objetos, mercadorias, meios de transporte e até 
mesmo animais selvagens, através de sistemas cada vez mais simples e pouco 
dispendiosos. Desde os mais simples objetos (fixos dentro de uma garagem ou 
armazém) até aos mais complexos (automóveis ou animais em locais remotos), os 
sistemas de localização são hoje uma tecnologia apetecida pela indústria eletrónica.   
Uma das áreas das telecomunicações que têm dado forte impulso ao 
desenvolvimento de novos sistemas de localização através de ondas rádio é a 
Identificação por Rádio Frequência (RFID). Devido à sua enorme capacidade de 
adaptação a todas as áreas de telecomunicações, esta é, de momento, uma das matérias 
mais debatidas e pesquisadas, com fortes apoios de todos os sectores da sociedade. O 
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seu leque de aplicações é tão largo e tão abrangente que existem debates importantes 
sobre os efeitos e impactos sociais que a forte implementação da RFID poderia criar na 
sociedade atual. O dia-a-dia de uma pessoa seria com certeza mais simples, mais fácil 
de gerir e provavelmente mais seguro. Contudo, uma perda significativa de privacidade 
individual poderia não ser bem encarada por alguns blocos da mesma sociedade.  
Existindo um equilíbrio, a utilidade desta tecnologia é inquestionável, o seu 
crescimento inevitável e a aposta no desenvolvimento de novos, mais pequenos e mais 
abrangentes dispositivos um desafio a agarrar.  
 
1.1. Motivação  
A necessidade da marinha de controlar o pessoal e material nos casos normais e 
caso de imergência .Esta necessidade implica saber rapidamente, em tempo real ou não, 
onde se encontra uma determinada pessoa ou um artigo pode reduzir drasticamente o 
tempo de ação de uma determinada busca. Desta forma, podem ser diminuídos tempos 
de resposta, refletindo-se no aumento da eficácia.  
Os sistemas de identificação e localização do pessoal e material são hoje uma 
tecnologia apetecida pela indústria eletrónica. Com o desenvolvimento destes sistemas é 
possível efetuar a gestão dos recursos de um navio integrando esse sistema no sistema 
do comando e controlo do navio. 
Baseado das linhas de orientaçaõ em cima descritas, o trabbalho desenvolvido 
para esta dissestação de mestrado, aplica se ao estudo sobre o funcionamento e 
aplicabilidade dos sistemas de identificação automática, nomeadamente, o sistema de 
radiofrequência (RFID), a bordo dos navios de patrulha oceânica da classe “Viana do 
Castelo”. 
 
1.2. Objetivos 
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Esta dissertação realizada sobre o funcionamento e deteção múltipla do pessoal e 
material usando  um sistema de identificação automática, baseado em identificadores de 
radiofrequência (RFID) tem como objetivos: 
 Propor um modelo de implementação do sistema Por forma a conseguir 
identificar e analisar um e vários tags no mesmo tempo . 
 Testar a localização e o desempenho de tags colocadas no fardamento dos 
militares, nomeadamente nos “fatos de embarque” da Marinha;  
 Estudar a localização e posicionamento da antena de forma melhorar o 
desempenho das mesmas 
 Identificar o número mínimo de leitores e antenas para otimizar a 
configuração do sistema, de modo a assegurar a máxima cobertura com 
custos reduzidos;  
 Efetuar os testes nos vários ambientes fechado (salas e corredor do 
departamento) e fechado metálico (corredores e compartimentos do navio) 
 
1.3. Estrutura do documento 
A minha dissertação esta dividida em cinco (5) capítulos: 
No primeiro capítulo faz-se a introdução ao contexto em que o tema enquadra, 
passando a motivação que me levou a escolher este tema.  
É fundamental começar por um estudo aprofundado do universo da tecnologia em 
análise, sendo assim apresentado no capítulo 2 um resumo do “estado da arte” do RFID 
atual, desde a sua história, constituição do sistema, modos de funcionamento entre 
outros, de forma a melhor inserir e enquadrar o sistema proposto no meio tecnológico a 
que se destina.  
No capítulo 3 descreve-se a arquitetura do projeto no qual se inclui um conjunto 
de testes preliminares de forma a identificar e validar a funcionalidade do programa 
desenvolvido na escola naval,  
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no capítulo 4 descreve-se a descrição e discussão dos testes realizados nos 
ambientes diferentes abertos, fechado, fechado metálico. 
Finalmente, no capítulo 5 são enunciado as conclusões e perspectivas de trabalho 
futuro. 
2. Sistemas De Identificação por Rádio-Frequência - RFID  
Os sistemas de identificação por rádio-frequência, conhecidos também pela sigla 
inglesa RFID (Radio Frequency Identification) consistem, sucintamente, no 
armazenamento e envio de informação para circuitos integrados compatíveis por meio 
de sinais eletromagnéticos em rádio frequência (dobkin,2008). Utilizando o mesmo 
sistema podemos proceder à identificação, localização e monotorização dos mais 
diversos itens, sejam estes objetos, pessoas, ou outros. 
O desenvolvimento que se tem verificado nesta área permitiu que estes sistemas 
assumissem um papel primordial na indústria e no comércio. Todavia, a continua 
evolução destes sistemas tornarão possível a sua aplicação  
às mais diversas utilizações, como a identificação e localização de objetos dentro de 
armazéns (minimizando o tempo gasto na procura de pessoas, objetos,etc), , 
monitorização de pessoas e bens, entre outros. Existem ainda aplicações de RFID a ser 
usadas em diagnósticos médicos, na indústria química, farmacêutica, têxtil ou em 
simples lojas de roupas ou bibliotecas. 
Existem vários métodos de identificação, mas o mais comum é armazenar um 
número de série que identifica uma pessoa ou objeto, em um microchip que está ligado 
a uma antena (o chip e a antena juntos são chamados de transponder  RFID ou tag  
RFID). A antena permite que o chip transmita a informação de identificação a um leitor. 
O leitor converte as ondas de radio de resposta da tag à interrogação pelo leitor em 
informações digitais que depois podem ser repassadas a computadores que podem fazer 
uso delas [RFID jornal,2015]. 
 
1.1. Resumo histórico 
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O RFID encontra-se intimamente coeso ao radar, visto que as tags passivas podem 
ser comparados aos objetos que o radar tenta encontrar. Quando a tag passiva pode ser 
encontrada dentro do campo detetável por este sistema, de um determinado leitor este 
vai receber energia proveniente do leitor. Assim sendo, a energia vinda do leitor vai 
estimular a tag levando a que esta emita um sinal que poderá ser interpretado pelo leitor. 
Embora o sinal emitido pela tag não seja o sinal refletido emitido pelo leitor, a ideia 
geral é a mesma que rege o radar, uma vez que uma emissão de energia leva a que haja 
um sinal de resposta que pode ser lido por um dispositivo à escuta. 
As origens do RFID remontam à Segunda Guerra Mundial. Segundo Mark 
Roberti (The History of RFID Technology, 2006), a utilização da tecnologia RADAR 
(Radio Detection And Ranging – detecção e telemetria por radiofrequência) por parte 
dos países beligerantes, era usada principalmente para detectar aeronaves em 
aproximação dos seus territórios. No entanto, esta tecnologia não permitia distinguir se 
as aeronaves em aproximação eram amigas ou inimigas.  
Os pilotos alemães quando faziam a viagem de regresso às suas bases, efectuavam 
uma rotação completa com o avião, alterando assim o padrão das ondas 
eletromagnéticas refletidas para as antenas de radar em terra. Com este método, os 
operadores alemães do radar em terra distinguiam os aviões alemães dos inimigos, 
sendo este método considerado o primeiro sistema passivo RFID (Roberti, 2006). No 
entanto, não demorou muito tempo até as forças aliadas entenderem o motivo para os 
aviões alemães efetuarem rotações coordenadas em pleno voo sem razão aparente.  
Por outro lado, os aliados tinham um método mais eficiente, considerado o 
primeiro sistema ativo RFID (Roberti, 2006). Sob a coordenação do físico Sir Robert 
Alexander Watson-Watt, desenvolveram um sistema ativo de identificação de aeronaves 
amigas ou inimigas (IFF – Identification Friend or Foe). Este conceito (ainda usado na 
atualidade), baseia-se num transponder colocado na aeronave, que quando recebe o sinal 
de um radar, transmite um sinal que identifica a aeronave como amiga. 
alguns desenvolvimentos em torno do conceito IFF aplicado em áreas fora da 
aviação, tendo a partir de 1980 surgido sistemas de pagamento automático de portagens, 
através de um transponder colocado no automóvel (Roberti, 2006). Surgiram também 
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procedimentos de vigilância eletrónica de artigos (EAS – Electronic Article 
Surveillance) em lojas, para ajudar a prevenir roubos. Estes baseiam-se numa tag 
colocada no artigo que se pretende vigiar, e num leitor colocado à saída da loja.  
Nos últimos vinte anos, a progressiva necessidade de utilizar sistemas de 
identificação por radiofrequência nas linhas de produção das fábricas, ou de identificar à 
distância objectos mais pequenos e de menor custo (livros, roupa, medicamentos, etc.), 
conduziu à criação de associações de fabricantes e distribuidores com o objectivo de 
criar padrões que regulem as tecnologias RFID, e que levem à redução do custo destes 
sistemas (Roberti, 2006).na figura 1 esta representado os eventos mais importantes 
desde de 1846 até 2005, e na tabela 1 esta resumido por decadas desde 1950 até de hoje, 
o que foi feito em cada decada. 
 
 
Figura 1 – Resumo histórico dos sistemas RFID 
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Tabela 1- Evolução da RFID [4] 
Década  Eventos 
1950-1960 Primeiras explorações da RFID e experimentações 
laboratoriais  
1960-1970 Desenvolvimento da teoria da RFID  
Primeiras aplicações experimentais no terreno  
1970-1980 Explosão no desenvolvimento da RFID 
Aceleração dos testes  
Implementações embrionárias de RFID 
1980-1990 Aplicações comercias de RFID entram no mercado  
1990-2000 Surgimento de standards  
RIFD é largamente utilizado começando a fazer parte da vida de 
cada um   
2000-2015 RFID é mais especifico e mais utilizado nas varias áreas desde 
de: medicina, mercadorias… 
Permite poupar muito tempo e localizar em tempo real pessoas e 
bens. 
 
 
2.2. Componentes de um sistema RFID  
Um sistema RFID é constituído por dois blocos, a tag (etiqueta de RFID) e o 
reader (interrogador). Ver a Figura 2 
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Figura 2- Arquitetura e nomenclatura de um sistema RFID  
Fonte: (Dobkin, 2008, p. 22) 
A tag é um dispositivo cujo objetivo consiste em identificar o item no qual foi 
aplicado. Partindo do pressuposto que se está a usar uma tag passiva, esta reenvia a 
informação incluída no seu chip após o pedido do reader. A informação nela contida 
pode variar desde um conjunto de dados relativos a um determinado produto. No 
entanto, se for uma tag ativa, esta pode emitir informação sem a necessária solicitação 
do reader. (Finkenzeller,2010) 
O outro bloco do sistema, o reader, é responsável por interpretar a informação que 
as tags possuem e proceder a toda a comunicação existente com os sistemas exteriores, 
tais como as redes de dados onde o reader está ligado, o acesso a uma base de dados 
onde está guardada a informação associada a cada tag, ou ao sistema de gestão. O reader 
é responsável pela gestão de acessos, impedir repetições, ou corrigir possíveis erros que 
possam surgir (Finkenzeller,2010).  
O reader é responsável por todas estas tarefas, uma vez que a tag é um dispositivo 
de baixa capacidade de cálculo. Assim, a responsabilidade de todas as tarefas recai 
sobre o reader. Desta forma, todos os mecanismos de segurança, gestão e controlo do 
sistema deverão ser colocados reader. Por consequência, o reader é mais complexidade 
e com mais recursos computacionais. 
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2.2.1. Tipos de tags 
Dependendo do tipo de alimentação utilizada para ativar as tags , podemos 
considerar três tipos: as passivas, as semi-passivas (ou semi-ativas) e as ativas.  
Esta divisão por associações decorre da necessidade da tag ter (ou não) uma 
bateria interna para o seu funcionamento e transmissão ativa de sinal. 
Na figuara seguinte (fugura 3) explica os varios tipos de tags e os diferentes 
transmissões  
 
 
Figura 3-tipos de fontes de energia e método de transmissão de sinal associado  
Fonte : (Dobkin;2008,p 35)  
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2.2.1.1. Tags passivas 
As tags passivas não possuem bateria (nem outra fonte de alimentação interna) 
para o seu funcionamento. O reader que é responsável pela alimentação da  tag, no 
decorrer de uma leitura e interpretação. uma tag passiva tem de ter circuitos internos 
bastante elementares, dado que, quanto mais elementos de cálculo tiver, mais energia 
despenderá. (Birgit Heinz) 
 
Figura 4- Cartões com RFID passiva embebida 
as tags passivas possuem tempo de vida alargado. Crescendo a isto, não requerem 
manutenção tão dispendiosa como as restantes, suportando condições mais adversas 
sem alterar as características de funcionamento. Um elevado volume produção permite 
que o custo de cada tag seja mais acessível. 
O reader é a entidade que inicia o processo de leitura uma vez que a tag depende 
diretamente da potência do sinal recebido para começar a funcionar. Desta forma, o 
reader está sempre a difundir o seu sinal para o meio de transmissão, de modo que, 
qualquer tag que entre na zona de cobertura do reader responda. 
Os principais componentes das tags passivas são seu microchip e a antena, 
conforme ilustrado na figura 5  
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Figura 5- componentes duma tag passiva UHF (Alien technoligia modelo 9238) 
Fonte: (Dobkin, 2008, p 37) 
O microchip de uma tag passiva é constituído por um retificador de potência de 
forma a converter a potência AC do sinal RF em potência DC. Possui também um 
extrator de relógio e um modulador que processa a onda recebida do reader. O 
microchip possui ainda uma unidade lógica que é responsável pela implementação do 
protocolo de comunicação entre o tag e o reader, e uma memória interna para 
armazenamento de dados (Sandip Lahiri,2005), o esquema represantado na figura 6 
explica melhor a constituiç 
 
Figura 6- Componente básicos do microchip 
Fonte: (Sandip Lahiri, 2005) 
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 As finalidades das antenas da tag são a receção e envio de dados de e para o 
reader, desviar a energia do sinal emitido pelo reader, no sentido de alimentar a tag. A 
antena é de maior tamanho que o microchip e com efeito, tem o maior impacto nas 
dimensões da tag pois pode assumir diversas variações de formato conforme a 
aplicação, as frequências da portadora, etc.na figura 7 esta moncionado alguns exemplos 
de tipos da antenas. 
 
Figura 7- vários tipos de Antenas para tags UHF 
 Fonte: (Birgit Heinz, 2005) 
 
As principais vantagens das tags passivas são o seu tamanho reduzido, a sua 
simplicidade de construção e como consequência, o seu baixo custo (cerca de 0,20 
euros/tag). Adicionalmente, como não têm bateria, não precisam de manutenção, 
portanto a vida útil das tags corresponde à duração dos materiais de que é feita (Glover 
& Bhatt, 2006). Como desvantagens, caracterizam-se por alcances relativamente curtos 
em comparação com outros tipos de alimentação, o seu circuito de controlo e de 
memória é o mais simples possível (para reduzir o consumo energético) e portanto não 
suporta protocolos criptográficos (excepto algumas aplicações em HF em que se 
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sacrifica ainda mais o alcance), o que põem em causa a sua utilização onde a segurança 
e privacidade sejam factores fundamentais (Glover & Bhatt, 2006) 
2.2.1.2. Tags ativas 
Ao contrário do que se verifica com as tags passivas, as ativas detêm bateria 
interna que sustenta os seus circuitos integrados e fornece energia para o envio de dados 
para o reader. Ou seja, o normal funcionamento da tag é independente do papel que o 
reader poderá ir a exercer. A vantagem deste tipo de tags é o de exercer funções mais 
complexas e deixar de ser apenas um “refletor” de identificação para o reader. 
As tags ativas possuem uma maior capacidade de armazenamento. Têm alcances 
geralmente superiores e suportam sensores externos. Assim sendo, podem cumprir, por 
exemplo, funções de monitorização e, periodicamente ou quando provocado, algum 
alarme, a figura 8 mostra alguns exemplo de tags ativas. 
 
Figura 8- Exemplos de tags ativos 
Na figura 9 esta representado os principais componentes das tags ativas que são: 
 O microchip 
 A antena   
 A fonte de alimentação interna  
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 A eletrónica adicional 
 
 
Figura 9- Componentes de um tag ativo  
Fonte: (Birgit Heinz, 2005)  
O microchip de uma tag ativa é habitualmente de maiores dimensões, e possui 
uma maior capacidade de cálculo.  A tag ativa dispõe de fonte de alimentação própria, 
pelo que, ao fornecer mais energia ao microchip, fica disponível mais capacidade de 
processamento e armazenamento de dados. A antena de uma tag ativa não tem as 
mesmas dimensões das antenas das tags passivas, ficando, em algumas situações 
embutida no módulo RF do tag.  
 Estes dispositivos têm alimentação própria e possuem um transmissor e um 
receptor capazes de operar com modelação AM como as tags passivas e semi-passivas, 
mas também modulações mais complexas como phase-shift keying (PSK), frequency 
shift keying (FSK) e quadrature amplitude modulation (QAM), que são mais robustas 
ao ruído e utilizam com maior eficiência o espectro disponível. Relativamente ao 
método de transmissão, estas tags geram e transmitem o seu próprio sinal 
eletromagnético. 
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Numa tag ativa pode-se verificar a existência de electrónica adicional (sensores, 
processador, etc.) que permite o funcionamento como transmissor, sem estar dependente 
do uso do reader. Contudo, o modo de funcionamento explicado leva a um maior 
consumo de energia. Uma vez que têm bateria interna, as tags ativas são tipicamente 
mais dispendiosas, não suportam condições tão extremas como as passivas e necessitam 
de manutenção periódica (mudança de bateria). Todavia, poderão ter maior alcance 
tornando-as mais adequadas para certas aplicações próprias, como é o caso da 
localização. 
2.2.1.3. Tags semi-passivas ou semi-ativas 
Este tipo de tags apresenta um modo de funcionamento que é uma combinação 
das tags passivas e ativas. Desde que disponha de alimentação interna/própria, esta só 
pode ser utilizada no intuito de alimentar os circuitos internos e não para criar um novo 
sinal RF para o reader, isto é, esta tag não possui módulo RF. As particularidades da 
antena e do modo de funcionamento são análogas às da tag passiva, uma vez que a 
comunicação está relacionada com um sinal originário do reader. No entanto, pode ter 
um microchip maior e com maior capacidade que uma tag passiva pois, à parecença da 
tag ativa, tem alimentação interna. Um dos componentes que poderá ser semelhante à da 
tag passiva é a antena. 
A constituição interna de uma tag semi-ativa pode ser vista na Figura 10 
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Figura 10- Componente de um tag semi-passiva  
Fonte: (Birgit Heinz, 2005)  
 
2.2.2. Comparação entre tags passivas VS ativas   
Na tabela 2 são apresentadas as principais diferenças entre os dois sistemas:  
Tabela 2- Tabela de comparação entre tags passivas e ativas 
 RFID Ativo RFID Passivo 
Bateria  Sim Não 
Potência no tag Continua Só quando ao alcance do reader  
Sinal reader/tag Fraco/forte Forte /fraco 
Alcance Longo (100m) Curto(3m) 
Multi-tag collection  Milhares em repouso 
Algum (20) em 
movimento até 160 km/h 
Centenas  em repouso  
Alguns (20) em movimento ate 
4.8 km/h              
Memoria  Acima de 128 KB 128 byte  
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Capacidade  Atualização permanente Atualização quando perto do 
reader  
Monitorização de área  Sim Não 
Velocidade elevada  
Acesso múltiplo  
Sim Limitado  
Aplicações de segurança  Sofisticadas  Básicas  
Manifesto eletrónico  Sim  Não  
Impacto nos processos de 
negocio  
Reduzido Substancial 
Aplicações características  Processos comercias 
dinâmicos 
Segurança e sensibilidade 
Armazenamento de dados 
Processos comercias fixos 
Segurança reduzida  
Fraca capacidade de 
armazenamento de dados 
Constatou –se da tabela que em termo de alcance as tags ativas possuem maoir 
distancia, em que diz respeito ao custo, facilidade de implementação, manutenção as 
tags passivas são os melhores, pois têm, custo muito baixo na ordem dos centimos 
(0.2euros\tag) enquanto nas tags ativa por volta de dezenas de euros (45 euros\tag), as 
tags passivas são muito pequenas comparando com as ativas e na requeram manutanção 
nenhuma. 
 
2.2.3. Armazenamento 
As tags dispõem de memória interna e conseguem ser categorizadas de acordo 
com o tipo de acesso que é feito à memória. Assim, podem distinguir-se três tipos de 
memórias geralmente usadas nas tags: “read only” (RO), “write once read many” 
(WORM) e “read-write” (RW). 
 
2.2.3.1. Apenas leitura   “Read only” 
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As tags RO, são tags que apenas possibilitam a leitura dos dados contidos na sua 
memória. Genericamente são calendarizadas uma vez apenas e na própria fábrica, 
incluindo por exemplo o código EPC. Como se aborda de tags apenas de leitura, a sua 
gravação é duradoura e não é permitido à tag qualquer possibilidade de modernização 
dos seus dados. Este tipo de tags é objetivo para pequenas diligências comerciais e/ou 
para fins de localização com etiquetas standard como por exemplo em lojas de roupas 
ou bibliotecas. No entanto, tornam-se inexequíveis para sistemas que requeiram de 
atualização de dados (sensor de temperatura, por exemplo). A grande maioria das tags 
passivas engloba-se neste grupo. 
2.2.3.2. Escrita uma vez, Leitura mais vezes “Write Once, Read many” 
As tags WORM suportar programar apenas uma vez pelo seu comprador num 
definido momento e para um destino específico. No entanto, na verdade existe a 
eventualidade de reprogramar alguns tipos de tags WORM mais que uma vez (100 
vezes, por exemplo). Porém, se o número de reprogramações for distinto corre-se o 
risco de avariar insistentemente a tag, destruindo a sua memória. Esta reprogramação 
não permite contudo à tag a sua Auto atualização, pois esta terá sempre que ser feita 
pelo programador específico.  
2.2.3.3. Ler e Escrever “Read-Write” 
As tags RW destacam-se pela sua versatilidade, tendo em conta que podem ser 
reprogramadas inúmeras vezes. 
Particularmente este número está compreendido entre 10.000 e 100.000 vezes 
(apesar de existirem tags que admitem um número de reprogramações muito maior). 
Neste tipo de armazenamanto, o principal beneficio é o poder de aceitar  
atualizações da informação contida na sua memória. Podem ser exemplos desta 
vantagem, a aptidão de conceber um histórico do itinerário de um determinado produto, 
a supervisão em tempo real da temperatura ou de uma determinada característica de 
uma máquina. Uma tag RW contém, especialmente, uma memória Flash ou FRAM. 
Este tipo de tags é o mais apropriado para a fiabilidade de dados, monitorização de 
ambientes e processos que careçam de atualização de dados persistentes. Todas estas 
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competências conduzem inerentemente uma desvantagem para estas tags que é o custo 
elevado destas tags. 
2.3. Frequências de operação e potências máximas  
Existe varias bandas que estão diretamente relacionados com as bandas ISM 
(industrial, cientifica e medica) onde os sistemas RFID operam . Estas bandas não 
necessitam de licenciamento e cada pedaço de espectro é disputado ao máximo.. Apesar 
de não haver uma banda de funcionamento standard para todos os países, Existem três 
grandes áreas regulamentares (definidas pelo ITU-R (International Telecommunication 
Union-Radio) como se pode ver na figura 11. 
 
Figura 11- Regiões com as mesmas regulamentações RFID 
 
Desta forma, a região 1 é composta pela Europa, África e pelo Norte da Ásia, a 
região 2 pelas Américas e a região 3 é integrada pela Ásia do Sul e a Oceânia. 
Assim sucedendo, o grupo de países incluído numa determinada região é 
imperioso a cumprir as normas da entidade reguladora da sua região. 
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 Existem sistemas de RFID a funcionar desde ao 100kHz até aos 5,8GHz, 
prevendo-se que no futuro possam mesmo vir a ocupar frequências na casa dos 24GHz. 
Na Tabela 3, estão resumidas as bandas de funcionamento dos diferentes sistemas de 
RFID, bem como a regulamentação, alcance típico, vantagens e alguns comentários. 
 
 
 
Tabela 3- Tabela demonstrativa das bandas do funcionamento do RFID 
Frequência Regulação Alcance típico Vantagens Comentários 
< 135 kHz Banda ISM 
Alta potência 
<10cm 
(passivo) 
Boa 
penetração em 
líquidos 
Controlo de 
acessos 
Animal 
tagging 
6.78 MHz 
13.56 MHz 
27.125 MHz 
Banda ISM, 
regulação 
praticamente 
igual em todo 
mundo 
 
<1m (passivo) 
Penetração 
media em 
líquidos 
Smart card, 
Controlo de 
acessos 
Imobilização 
de veículos 
433 MHz Banda ISM 
para 
dispositivos de 
comunicação 
de curto 
alcance, banda 
não uniforme 
 
<100m (ativo) 
 
Funciona bem 
Em ambientes 
com metais 
 
Tags ativas 
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888-956 MHz 
Banda não 
uniforme 
mundialmente 
<10m (passivo 
US) 
<4m (passivo 
EU) 
O 
melhor 
alcance para 
comunicações 
passivas 
Normas wal-
mart, DoD 
2.45 GHz Banda ISM <3m (passiva) 
<50(SAW) 
Alternativa 
para os 900 
MHz 
WIfi, 
Bluetooth 
5.4-6.8 GHz 
24.05-24.5 
GHz 
Banda 
salvaguardada 
para uso 
futuro 
   
 
Apesar das diversas bandas de atividade dos sistemas RFID é executável agrupá-
los em três grandes grupos conforme a frequência de operação. Com concretização, os 
sistemas de baixa frequência LF (low-frequency) ficam abrangidos entre os 100-
500kHz, os sistemas de média frequência HF (high-frequency)  entre os 10-15 MHz e os 
de alta frequência UHF (ultra-high-frequency)  acima dos 888 MHz, Formalmente a 
banda de UHF (ultra-high-frequency) termina nos 3 GHz, mas os sistemas que operam 
nos 2,4 GHz são conhecidos habitualmente como sistemas microondas e os que operam 
a cerca de 900 MHz como sistemas UHF.  Outro parâmetro importante na 
caracterização dos sistemas é o alcance. Assim sendo, existem sistemas de curto alcance 
tipicamente até 10cm e que funcionam a gamas de frequências abaixo dos 135kHz, 
sistemas de médio alcance com frequências a rondar os 15MHz, e os sistemas de longo 
alcance para frequências UHF e micro-ondas. Na Figura 12 estão representadas as 
potências máximas admitidas por banda em sistemas RFID 
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Figura 12- Bandas de frequência e Potências máximas permitas por frequência  
Fonte: (Dobkin, 2008, p. 24) 
Os sistemas RFID funcionam por meio da propagação de ondas radio 
frequência. Em geral existem dois grandes tipos de acoplamentos nos sistemas 
RFID como esta ilustrado na figura 13: 
1 - Acoplamento indutivo, também designado por aproximação eletromagnética 
2 - Acoplamento de propagação ou por radiofrequência (radiativo) 
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Figura 13- Tipos de comunicação de um sistema RFID  
Fonte:(Raj Bridgelall,2012) 
Nos sistemas de acoplamento indutivo o princípio da comunicação é através da 
modulação dos campos eletromagnéticos em torno das antenas. Este tipo de 
comunicação e muito básico e simples, baseado no princípio de ressonância dos 
circuitos LC. Os sistemas que funcionam por acoplamento indutivo, com frequências 
relativamente baixas e grandes comprimentos de onda (maiores que o tamanho da 
antena e que a distância de leitura), têm também um alcance limitado, pois a maior parte 
da energia do leitor está contida numa região próxima da sua antena (comparável ao 
tamanho da antena), e a potência que chega à tag cai rapidamente com o cubo da 
distância (Chen & Chen, 2009).  
Nos sistemas de acoplamento radioativo o princípio da comunicação é através da 
modulação do sinal, que é transmitido entre as antenas dos dois terminais, como num 
vulgar sistema de rádio. A forma de retorno da informação do tag para o reader é que 
varia consoante o tipo de tag que se está usar, do meio circundante envolvido. Os 
sistemas que funcionam por acoplamento radiativo ou backscatter, com frequências 
altas (UHF), e comprimentos de onda comparáveis ao tamanho das antenas (e muito 
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menores que a distância de leitura), têm um alcance muito superior aos sistemas 
indutivos, pois a potência que chega à tag cai com o quadrado da distância (Li, Lin, & 
Wu, 2008). A figura 14 mostra como é que é feito o acoplamento indutivo e radiativo. 
 
Figura 14- Acoplamento indutivo (13.56 MHz, antena com 50 cm de 
diâmetro) e Acoplamento radiativo (900 MHz), com a potência e tempos de 
atraso associado (Dobkin, 2008, p26) 
 
2.4. Influência no tipo de construção de antenas nas tags  
As tags são divididas pelas bandas de frequência em que operam como foi 
referido nos parágrafos anteriores, na figura 15 é possível ver-se que o tipo de antena, as 
suas dimensões e o tipo de fabrico envolvido variam entre sistemas LF, HF e 
UHF/micro-ondas.  
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Figura 15- Exemplos de tags para diferentes bandas de operação 
Fonte: (Dobkin, 2008, p. 29) 
 
Na figura 15 pode-se verificar que os sistemas indutivos com frequências baixas e 
altas (LF, HF) utilizam tags bobinadas ou em espiral. Neste tipo de configuração, a 
voltagem induzida na bobine é proporcional ao número de espiras que constituem a tag, 
ao tamanho da bobine e à frequência de operação. A tag LF apresentada é constituída 
por um elevado número de espiras, o que aumenta a complexidade e o custo de 
produção da mesma. Na banda de HF, a tag apresentada possui menos espiras e está 
dimensionada para ter o formato de um vulgar cartão de crédito, sendo mais simples de 
construir (Chen & Chen, 2009).  
Relativamente às tags UHF/microondas, por norma baseiam-se numa 
configuração em dipolo, o que tem diretamente influência no seu tamanho, pois o seu 
comprimento está dimensionado para corresponder a cerca de meio comprimento de 
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onda da frequência utilizada (Rao, Nikitin, & Lam, 2005). Assim sendo, as que operam 
a 900 MHz têm cerca de 15 cm de comprimento, e as que operam a 2,4 GHz têm cerca 
de 5 cm.  
2.5. Influência na distância de penetração em objetos 
A existência de certos materiais (em particular metais e água), presentes na 
constituição dos objetos a identificar, interagem de forma diferente com os campos 
eletromagnéticos criados pelas tags e pelos leitores, tem que ter sido em conta, 
considerando que as tags têm como objetivo a identificação de animais, pessoas e 
objetos (Marroco,2007).  
  A seguinte relação representa a distância de penetração (δ) de uma onda 
eletromagnética que interfere com um material condutor, depende da frequência (ƒ), da 
permeabilidade magnética (µ=µ0 para materiais não magnéticos) e da condutividade (σ) 
do material em questão. 
  √
 
     
 
Como podemos constatar de relação em cima descrita, Quanto maior a frequência 
da onda eletromagnética, menor a distância de penetração, independentemente do 
material que os constitui. Valor de penetração nos diferentes materiais (cobre, alumínio, 
água doce e material orgânico (tecido animal)) encontra-se na Tabela 4. 
Tabela 4- Distância de penetração em materiais comuns 
Material 
 
Distância de penetração 
 
125 kHz  13,56 
MHz 
900 MHz 2,4 GHz 
Água 
doce 
8m 2m 4cm 8mm 
Tecido 
animal 
2m 60cm 2cm 8mm 
Alumínio 0.23mm 71 µm 2,7 µm 1,6 µm 
Cobre 0,18 mm 55 µm 2,1 µm 1,3 µm 
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Fonte: Adaptado de (Dobkin, 2008, p. 30)  
Como se pode constatar, os materiais metálicos atuam como barreiras em todas as 
bandas de frequência, excetuando a banda LF que consegue atravessar folhas 
relativamente finas. Em relação aos objetos que contêm água, existe boa penetração na 
banda LF e razoável na banda HF. Mas no caso da banda UHF/microondas, a 
penetração é mínima. 
2.6. Perdas de propagação  
Atendendo às comunicações em linha de vista e múltiplas reflexões, as perdas de 
propagação (Path Loss – PL) podem ser escritas da seguinte forma (Balanis, 2005): 
   (
  
   
)
 
|  ∑  
 
  
 
   
    (    )|
 
 
 Onde λ é o comprimento de onda, d é o comprimento do raio directo, G  é o 
coeficiente de reflexão do n-ésima objeto (incluindo paredes, teto e chão), d é o 
comprimento do n-ésimo raio refletido, e N é o número total de reflexões.  Dado que a 
estrutura do navio é constituída por metal e existem inúmeros objetos metálicos nos 
compartimentos desde extintores, armários metálicos, caixas de mangueiras e quadros 
eletricos, não é possível calcular com certeza quais serão as perdas de propagação entre 
o leitor e a tag, mas considerando os valores de referência para propagação em espaço 
livre fornecidos pela literatura, podemos estimar o alcance teórico do sistema:  
Para um leitor de 1 mW (0 dBm) de potência, ligado a uma antena isotrópica 
(teórica), e um requisito de 100 µW (-10 dBm) para a tag ser ativada (retificação e 
micro-chip), poderemos ter no máximo 40 dB em perdas de propagação, o que 
corresponde a um alcance de cerca de 3 m (Finkenzeller, 2010).  
  
2.7. influência dos outros equipamentos no funcionamentos do RFID 
Apesar dos equipamentos como geradores e motores produzirem interferências 
eletromagnéticas, estas não interferem com as comunicações dos sistemas UHF, no 
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entanto, existe equipamentos mais comum, que pode ter alguma interferência com o 
sinal imitido do sistema. Equipamentos como lâmpadas fluorescentes com balastro 
eletrónico tem capacidade de refletir e modular as ondas incidentes transmitidas pelos 
leitores de RFID, com sinais de potência superior a uma tag passiva que também esteja 
a responder ao sinal do leitor (Ibrahim & Plytage, 2010).  
2.8. Exemplos de aplicações existentes 
A tecnologia RFID já está no nosso dia-a-dia e muitos utilizadores desta 
tecnologia nem sabem que na realidade a estão a usar. Desta forma, será interessante ver 
algumas das suas aplicações. 
2.8.1. Monitorização da recolha de lixo usando RFID: 
Em 2010, no município Grego de Aspropyrgos foi implementado um sistema que 
recorre a RFID para monitorizar a recolha de lixo que é considerado o começo do uso 
do RFID na recolha de lixo na Europa. Com efeito, todos os contentores estão 
equipados com uma tag passiva UHF. Desta forma, é possível melhorar os itinerários da 
recolha do lixo, gerir os recursos de pessoal e também monitorizar o volume de lixo 
produzido.(RFID Jornal,2014), a figura 16 mostra o sistema de recolha com a 
disposição da antena no camião e a disposição da tag no contentor de lixo. 
 
Figura 16- Monitorização da recolha de lixo recorrendo a RFID 
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2.8.2. Prioridade de acessos de veículos de serviço 
A equipa do Dayton decidiu separar o acesso dos veículos pré-autorizados e dos 
visitantes. Os veículos pré-autorizados – incluindo caminhões de manutenção – devem 
entrar pela sua faixa exclusiva, onde são identificados por tags RFID passivas colocadas 
nas para brisas dos veículos.  Os leitores colocados nos portões de entrada e saída 
permitem abertura e fechamento automático das portas.(RFID Jornal, 2015) 
Quando uma tag num veículo da aparece na entrada ou saída e é identificada por 
um leitor, o software confere a identidade da tag no seu banco de dados. Se o veículo 
está na lista autorizada, o software aprova sua passagem e aciona o portão para abrir 
automaticamente. A figura 17 mostra a disposição das antenas na entrada e a disposição 
da tag na parabrisas do carro. 
 
 
Figura 17- A tag RFID passiva afixada no pára-brisas, a antena e a pista de saída 
automática  
 
 
2.8.3.   Lar para vida assistida de idosos melhora em segurança 
 
O Light of Hearts Villa, dos EUA, implantou um sistema de localização em tempo 
real para identificar moradores que necessitam de auxílio (RFID Jornal,2015). Cada 
residente usa uma tag wireless AeroScout, permitindo pedir ajuda de qualquer lugar 
dentro da instalação. Quando um residente pressiona o botão da tag alimenta o circuito 
que gera um sinal, o sinal é transmitido para o software de localização da AeroScout via 
pontos de acesso Wi-Fi. Existem 63 pontos de acesso, por forma cobrir todo Lar, 
localizados em toda a instalação, fornecidos pelos roters. O software de localização 
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processa as informações coletadas e encaminha-as para o software MobileView da 
AeroScout dado a\o enfermeira(o) de serviço, na Web (nuvem), o que gera um alerta 
com o nome do residente que esta pedir ajuda, juntamente com a hora e o local do 
evento. A figura 18 mostra o local da disposição da tag. 
 
Figura 18- residente usa uma tag wireless AeroScout para pedir ajuda 
 
 
2.9. Exemplos do material de identificação no marcado: 
A implementação dos sistemas propostos (sistema de identificação e sistema de 
localização) será feita recorrendo ao sistema de RFID UHF; é pertinente efetuar uma 
análise de mercado de componentes existentes. Desta forma, fazendo uma pesquisa 
(RFID Jornal) consegue-se encontrar diversos fabricantes com ofertas muito variadas. 
Com efeito, nas páginas seguinte pode-se encontrar uma resumida lista dos que se 
adequam mais ao projeto da solução. Os critérios da seleção para esta lista são a 
existência de componentes, readers e tags passivas, que operem na banda UHF e a 
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adequabilidade dos produtos a uma possível implementação (como por exemplo, tags 
passivas). 
 
2.9.1. Motorola FX-7400 
Este fabricante possui tags e readers adequadas a operar em Portugal. 
Tem vantagem de poder suportar até 4 antenas no mesmo tempo (figura 19), fácil 
de implementar, instalar e gerir, como permite verificar se seus leitores encentram-se 
em perfeitas condições de funcionamento e prontos para entrar em serviço. Opera na 
banda UHF com frequências 865-928 MHz. Anexo B 
 
 
Figura 19- Equipamento Motorola FX-7400 
 
2.9.2. Alien 
Este fabricante possui tags e readers adequadas a operar em Portugal. 
 O leitor ALR-8800 está otimizado para as tags passivas e cumpre a 
regulamentação ETSI (European Telecommunications Standards Institute) 
A Alien possui diversas opções que operam desde os 806MHz aos 960MHz e tem 
vários designs de acordo com a funcionalidade pretendida. E possui ainda uma oferta ao 
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nível das antenas. Desta forma, é possível juntar à solução antenas com polarização 
circular com 5,5dBi (ALR-8610-AC) ou com polarização linear que possuem 6,0dBi 
(ALR-8610-AL) m de forma a ajustar o sistema reader/tag a uma performance 
otimizada (anexo B) 
 
Figura 20- Antenas, reader e tags Alien (UHF) 
 
2.9.3. Caen 
Este fabricante possui exclusivamente material RFID UHF. Tem no seu leque de 
produtos tags, readers e antenas. Tem um reader, A528, de pequenas dimensões como 
se pode ver pela figura seguinte 
O reader A528 possui como principais características, para além do tamanho 
reduzido, o facto de permitir ajustar a potência de saída (até no máximo 500mW)   
anexo B 
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Figura 21- Reader de pequenas dimensões da Caen 
O reader CAEN R4300 tem a capacidade de ligar a 4 antenas. As antenas deste 
fabricante são de polarização linear e circular. As de polarização circular adequam-se 
melhor. possui ainda kits de desenvolvimento nos quais englobam qualquer um dos seus 
leitores, antenas e tags. Os leitores são compatíveis com tags de outros fabricantes. 
 
Figura 22- Reader da Caen R4300 
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2.9.4. Sirit Infinity 
Este fabricante possui tags e readers adequadas a operar em Portugal. O leitor 
INfinity 510 ETSI pode suportar até quatro (4) antenas em simultâneo, opera na banda 
de UHF desde de frequência de 865 a 868 MHz.  Anexo B 
 
Figura 23- Antena da Infinity 510 
 
2.10. Conclusões sobre as características dos sistemas RFID 
Ao longo deste capítulo foram analisadas as características principais do sistema 
RFID verificou-se as seguinte conclusões: 
A tecnologia RFID baseia-se em princípios de funcionamento básicos, com 
tecnologias de extrema utilidade e funcionalidade, Os mais variados locais públicos ou 
privados são hoje cobertos por redes mais ou menos complexas de pequenos tags, que 
recolhem e processam variadíssima informação. Desde o mais simples alarme On-Off, 
ao mais complexo sistema de monitorização em tempo real de elementos de uma 
brigada de intervenção rápida duma equipa de LA ou no caso duma contagem rápida 
para verificar a presença a bordo, por exemplo. 
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Existem muitos sistemas RFID a funcionar, com variadíssimos modos de 
funcionamento. Apesar desta grande variedade, os sistemas podem ser qualificados, 
grande parte das vezes, pelo modo de funcionamento dos tags usados. A generalização 
do uso dos tags passivos (por ter bom desempenho a baixo custos), levam a uma 
crescente aposta no seu desenvolvimento.  
A penetração no metal só é conseguida em folhas muito finas pela banda LF. A 
penetração na água por parte da banda de LF ultrapassa largamente a sua distância de 
leitura e na banda HF é equivalente à distância de leitura. Na banda UHF, qualquer 
objeto que contenha água é uma clara obstrução à propagação de ondas 
eletromagnéticas. 
No caso das tags passivas, as suas vantagens são: tamanho reduzido; simplicidade 
de construção; baixo custo (cerca de 0,20 euros/tag); não têm bateria; não necessitam de 
manutenção; elevado tempo de vida útil. As suas desvantagens são: alcances 
relativamente curtos (LF e HF menor que 1 m, UHF menor que 10 m) e limitados pelas 
restrições regulamentares da potência do leitor; não suportam protocolos criptográficos 
para proteção de dados (exceto algumas aplicações em HF em que se sacrifica ainda 
mais o alcance).  
Relativamente às tags ativas, estas têm como vantagens: alcances típicos até 100 
m (UHF); maior probabilidade de responder a uma interrogação válida do que uma tag 
passiva na mesma zona de leitura. Em contrapartida são mais caras (cerca de 40 
euros/tag); são maiores devido à bateria e necessitam de manutenção. Já as tags ativas, 
suportam condições da propagação difíceis, sensores de recolha de dados e o seu 
alcance típico é da ordem das centenas de metros, podendo chegar a alguns quilómetros. 
As desvantagens destes dispositivos são o seu maior tamanho, a necessidade de 
Manutenção. 
Por fim, verifica-se que não existem sistemas “melhores” ou “piores”, mas sim 
sistemas melhor ou pior adaptados à solução que se pretende, e.g., um grande alcance 
pode ser uma vantagem para monitorar um parque de contentores de carga, mas é uma 
desvantagem em operações que envolvam transmissões de dados privados devido ao 
risco de interceção. 
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3. Testes em âmbito simulado e solução proposta 
3.1.  Introdução  
Neste capitulo são apresentados critérios de escolha, Como foi referido ao longo  
do capítulo anterior, sobre os tipos de sistemas RFID que melhor se adaptam aos 
objetivos deste trabalho, nomeadamente a banda de frequência, o alcance necessário, o 
tipo de tags e que funcionalidades devem ter. Em função da configuração proposta, são 
identificados os principais desafios a serem ultrapassados devido ao objeto a identificar 
e devido ao ambiente em que o sistema opera. Apresentar-se-ão os equipamentos 
comerciais escolhidos para testar em ambiente simulado e real. 
 É também apresentado a finalidade do programa desenvolvido pelo o aluno do 
instituto de Setúbal, testes preliminares para validar o programa, o testes realizados em 
ambiente fechado (departamento de ciências e tecnologia da Escola naval), e em 
ambiente real metálico (NRP Viana Do Castelo). 
3.2.  Configuração  proposta 
a tecnologia deve ter a menor interferência possível no dia-a-dia dos utilizadores, 
e portanto: permitir que o processo de identificação seja feito à distância; e que se 
verifique sem ser necessária nenhuma ação por parte do utilizador para desencadear o 
processo, i.e., seja totalmente automática. Ou seja Concretamente, pretende-se que o 
sistema funcione de forma ubíqua, i.e., que os militares ao percorrerem o navio no 
desempenho das suas tarefas, não se apercebam do funcionamento do mesmo. Isto 
significa que os militares conforme passam pelos diversos compartimentos, não têm que 
se aproximar de qualquer leitor RFID para proceder a qualquer ação de identificação, 
em vez disso, é o sistema que deve detetar e identificar quem esteja ao alcance das suas 
antenas. 
Tendo em conta os objetivos definidos no paragrafo anterior, foi escolhidos as 
tags passivas que operam na banda UHF porque são os melhores que se adaptam com os 
objetivos deste trabalho, são relativamente pequenas e fáceis de integrar no fardamento, 
tem alcances até 15 metros que é suficiente porque a maior parte dos compartimentos do 
navio têm comprimentos com cerca de 4 m e as áreas maiores (como corredores) cerca 
de 10 metros de comprimento, têm custo reduzido, não necessitam de manutenção porque 
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não possuem bateria. A desvantagem que as tags passivas podem trazer é um 
decréscimo no alcance máximo no caso da utilização das mesmas na proximidade do 
corpo Como foi referido no capítulo anterior. 
Em relação a localização das tags no vestuário, a adaptação da tag ao fardamento, 
esta deve ser suficientemente flexível para que o seu uso não seja incómodo, mas também 
não deve ser sujeita a demasiadas torções sob pena de diminuir o seu rendimento (Sidén, 
Jonsson, Olsson, & Wang, 2001). E tendo em conta que os próprios “objetos” a identificar 
constituem obstáculos à propagação de ondas eletromagnéticas nestas frequências, pelo que 
a tag não deve ser colocada em zonas do corpo que a ocultem e inviabilizem a sua leitura. 
Foram testadas vários localizações, nos ombros, no peito, no boné, e nos braços, e para 
minimizar a distância de penetração foi colocado uma camada de esferovite em baixo da 
tag, com espessura de 1 cm. Das posicões de colocação das tags propostas (boné, 
ombros, braços e peito), a tag no ombro apresenta se como boa solução, pois é o local que 
melhor favorece um trajeto direto às ondas eletromagnéticas entre o leitor e a tag, tendo 
como possíveis obstáculos o pescoço e a cabeça (Cotton & Scanlon, 2006). A integração 
nas passadeiras deve-se a estas permitirem ocultar a tag no seu interior, e permitem em 
conjunto com o fato de embarque obter uma distância entre a pele do corpo e a tag de pelo 
menos 2 cm sem contando com a camada de esferovite que foi adicionada depois como vai 
ser explicado nos testes posteriormente. 
No que diz respeito a colocação das antenas, foram testadas varias localizações da 
antena de forma cobrir toda a zona, onde pretende-se verificar a deteção.  
3.3. Testes sobre a viabilidade do sistema no ambito não metálico 
Uma vez identificados os principais obstáculos à implementação do projeto, 
torna-se necessário verificar até que ponto estes determinam ou não o abandono da 
escolha inicial pelos sistemas RFID UHF passivos. Estes testes foram elaborados no 
Departamento de ciências e tecnologia  
Os testes a seguir descritos tiveram o objetivo de validar a eficácia do programa 
desenvolvido, determinar o alcance de um sistema de deteção e identificação pessoal 
automática por RFID, com a tag colocada na proximidade do corpo, de forma a validar 
a opção feita pelos sistemas UHF passivos. 
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Para este teste não foi adquirido qualquer material, tendo sido utilizado o material 
disponível no laboratório de departamento de ciências e tecnologia: 
 Leitor : marca “Motorola”; modelo “FX 7400”; frequência de operação 
multi-regional 865 a 928 MHz. O leitor suporta até quatro antenas. 
 Antena do leitor: marca “Motorola”; modelo “AN480”; frequência de 
operação multi regional 865 a 928 MHz; polarização circular; ganho 5.5 
dbil. 
 Antena de marca “Alein”; modelo “ALR-8610_AC”; frequência de 
operação europeia (866MHz); polarização circular; ganho de 5,5 dbil;  
 Duas antenas construídas pela Escola Naval, uma de polarização circular e 
outra de polarização linear vertical ou horizontal. 
 Computador pessoal com o programa desenvolvido instalado  
 Tags: marca”smartrac”; modelo”dog-bone” frequencia de operação Global 
860-960 MHz 
As especificações técnicas fornecidas pelos fabricantes constam no anexo B 
Dentro da sala nº 45 realizou os testes preliminares, a figura mostra o esquema da 
sala. 
 
4m 
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Figura 24- Representação da sala e respetivos dimensões  
Primeira serie de testes. Os testes foram realizados na sala com cumprimento de 
4m e largura de 4m, no inicio começou-se a usar só uma antena como se pode observar 
na figura 24, com varias disposições (como esta indicado e no lado oposto) e varias 
alturas da antena (1.1, 1.6 e 2.1m ) com uma ligeira inclinação no caso de 2.1 m, foi 
construído um suporte para ajustar as antenas em altura e inclinação, relativamente á 
posição da tag no corpo, tal como foi definido anteriormente, foi testado em vários 
locais no corpo, nos ombros, braços, peito e no boné. Em todos os testes, o individuo 
partia de porta e caminhava para direção da antena, depois efetua o circuitos de forma a 
tag ser vista com vários ângulos como esta representado na figura 24.os testes são 
realizados nos dois sentidos, como esta representado na figura 24 e em sentido 
contrário.  
Segunda serie de testes. Posteriormente, foi adicionado mais uma antena no lado 
oposto de antena 1, como esta representado na figura 25. O indivíduo faz exatamente 
igual ao que foi feito nos teste com uma antena. 
 40 
 
 
Figura 25- Testes na sala com duas antenas 
 
Nos testes que simulam o corredor ( largura de 2m), foi utilizado uma camada de 
esferovite (1cm de espessura) conjuntamente com a tag para diminuir as obstruções do 
corpo, com isto, foram efetuados os seguintes cenários de testes: 
 Terceira serie de testes. Com uma antena só, o indivíduo partia duma 
posição mais próxima de antena e caminhava no corredor até o leitor deixa 
de ler. Depois é feito em sentido contrario, com todas as antenas 
mencionadas no paragrafo anterior e com altura de 2.1m, como esta na 
figura 26. 
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Figura 26- Testes no corredor com uma antena só 
 
 Quarta serie de testes. Com duas antena, o indivíduo partia da posição de 
espera nas escadas do departamento caminhava em direção da sala, depois 
da volta antes de chegar a porta e volta para posição de espera, como esta 
explicado na figura 27, no tempo de percurso do individuo esta a ser 
contado o tempo e a distancia percorrida para depois facilitar a analise dos 
resultados. os tetes foram realizados nos dois sentidos da circulação e com 
varias alturas da antena (1.1, 1.6, 2.1m) e com 10m de distancia entre as 
duas antenas. 
 
Figura 27- Testes no corredor com duas antena (circuito fechado) 
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 Com duas antena, o individuo partia da porta e caminhava normalmente 
até o fim de corredor, depois no teste seguinte faz-se o caminho inverso, as 
antenas estavam com altura de 2.1m. Figura 28 
 
Figura 28- Testes no corredor com duas antena (circuito aberto) 
  
  Na tabela 5 é apresentado um resumo dos testes e respetivos parâmetros. 
(para resultado com mais detalho constata-se anexo A), foram realizados 
no total 124 testes. 
 
Tabela 5- tabela dos testes e respetivos parâmetro 
Serie de 
testes  
Nº de 
testes   
Local simulado  Posição da 
tag no corpo  
Nº de 
antenas  
1º 36 Compartimento Ombros, Peito, 
boné, braços 
1 
2º 24 Compartimento Ombros, Peito, 
boné 
2 
3º 32 Corredor Ombros, 
peito, boné 
1 
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4º 32 Corredor Ombros, 
Peito, boné 
2 
3.3.1. Resultados  
Nos testes da primeira série, verificou-se que apenas não ocorrem leituras devido 
ao posicionamento do corpo perante a antena , pois o corpo do utilizador esta a cabrar a 
comunicação tag-leitor quando se encontra no meio da linha de vista tags-antena, isso 
no caso da tag situada no peito e no boné, em relação a tag situada no ombro acontece o 
mesmo porque a cabeça do utilizador em certas posições fica no meio da linha de vista 
tag-antena, mas como a tag é colocada nos dois ombros, acontece que outro ombro 
consegue assegurar a deteção. o alcance máximo obtido é de 3m no caso dos ombros e 
com uma altura da antena de 2.1m, com outras alturas (1.6 e 1.1m) a potencia de sinal 
recebido diminuía conjuntamente com a distancia máxima de captação, no caso do peito 
e boné conseguiu se até 3.5m com as diferentes alturas das antenas. 
. 
Nos testes da segunda serie, verificou-se que temos sempre a leitura em todo o 
trajetória, porque temos as duas antenas nos dois lados que permite eliminar as zonas de 
sombra constituídas pelo corpo. 
Nos testes da terceira série, verificou-se perda do sinal recebido das tag colocadas 
no peito e no boné, no caso do indivíduo estar de costas para a antena, o mesmo não 
acontecia no caso das tags colocadas nos ombros que estavam a ser detetadas ao longo 
de trajetória (até 10m).constatou-se uma melhoria do sinal recebido no caso do 
individuo que esta de frente para a antena, conseguindo uma distancia máxima de 12m 
no caso do peito e boné e de 10m no caso dos ombros, 
Nos testes de quarta serie, verificou-se que existe sempre leitura em toda a 
trajetória, porque a colocação das duas antenas nos dois lados permiteu eliminar as 
zonas de sombra constituídas pelo corpo.  
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3.3.2. Testes para múltipla captação  
Os testes a seguir descritos tiveram o objetivo de validar a eficácia do programa 
nas capitações múltiplas, como o desempenho das antenas na deteção múltipla das tags. 
Os testes foram realizados no corredor do departamento de ciências e tecnologia, para 
simular os corredor dos navios, as tags foram colocadas no ombro direito, o grupo é 
constituído por quatro (4) elementos, número mínimo para uma brigada de intervenção 
rápida de terceira ação. Foram realizados quatro cenários de testes: 
 Os quatro caminhavam na mesma direção com distancia entre eles não 
mais de 1m, nos dois sentidos. Figura 29A 
 Os quatro elementos parados no meio do espaço entre as duas antenas. 
depois de permanecer durante 3 segundos, deslocam dois em cada direção.  
 os quatro elementos dividam-se em duas equipas de dois, por forma de 
caminhar cada equipa numa direção, as duas equipas começam do mesmo 
ponto (escadas) depois e feito o circuito explicado na figura 29B. 
 
Figura 29- Testes de captação múltipla 
 
3.3.2.1. Resultados 
Nos testes 1 e 2, analisando uma antena cada vez temos falhas na receção do sinal, 
exclusivamente quando: a pessoa da frente se encontrava exatamente na linha perpendicular 
Formatada: Tipo de letra:
(predefinido) Times New Roman, 12 pt,
Cor do tipo de letra: Preto
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à antena, e o corpo da pessoa estava a obstruir o trajeto direto da comunicação leitor – tag. 
Se for analisar os dois no mesmo tempo, tem sempre o sinal em receção, quando falha 
uma antena, a outra esta a receber. 
No teste 3, verificou-se uma leitura continua aos todos elementos durantes os 3 
segundos, aonde estavam a permanecer no meio com melhor leitura para as pessoas que 
se encontram perto. Depois a leitura foi interrompida depois da passagem, nas antenas 
que não têm uma linha de vista direta com a tag porque os elementos na passagem 
interrompam a linha e são considerados como obstáculos, passando a outra antena a ler 
melhor (ouve troca as pessoas que estavam lidas melhor na antena1 passaram a ser 
melhores na antena dois e vice versa ) 
No teste 4, verificou-se uma leitura continua até o momentos da virada para 
ambas a equipas, porque o corpo da pessoa em si faz-se interromper a linha de vista tag-
leitor.  
 
 
3.3.3. Conclusões  
Quanto à posição da tag, verificou-se que não existe muita diferença entre a tag 
colocada no ombro, no peito ou no boné, no caso destes dois últimos (peito e boné) 
estejam diretamente virados para antena, quando não estão, a posição do ombro é 
melhor.  Nestes pontos de colocação (ombro, peito e boné), a sua utilização é 
completamente imperceptível não causando qualquer desconforto e permite um 
suficiente distanciamento à pele para que a tag funcione, no caso do ombro, no peito 
constatou-se uma melhoria significativa depois de adicionar uma camada da esferovite. 
Mesmo assim, a esferovite foi colocado em todos os testes que se seguiram, seja no 
ombro, no peito ou no boné. 
No que concerne aos alcances obtidos, no caso dos testes que simulou um 
compartimento, os resultados com antena numa posição alta (2.1m) foram melhores do 
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que com antena na posição baixa (1.1m) e ligeiramente melhores de que com 1.6m, no 
entanto, não se pode concluir os alcances máximos porque a sala e pequena. 
No caso dos testes em que foi simulado corredor pode ser verificado o alcance 
máximo do sistema de 12m, no caso do peito e boné, e de 10 m no caso dos ombros. O 
que corresponde praticamente aos requisitos estabelecidos. 
Verificou-se que as antenas de polarização circular têm melhor rendimento em 
termo de potencia recebida e alcances máximo, por exemplo, uma antena de polarização 
linear tem alcance máximo até 6m, e de circular de até 12m. 
Em relação dos testes de deteção múltipla, Verificou-se que esteja uma pessoa ou 
mais o leitor esta sempre a receber e registar em tempo real, desde que existe uma linha 
não interrompida no meio, e constatou-se que o uso de duas antenas trouxe uma valia, 
por forma, cobrir as zonas de sombra criadas pela outra antena, isto é, no caso a antena 
um (1) tem falhas na receção a antena (2) esta a registar também. Como verificou-se 
para ter boa deteção com uma antena só é necessário um afastamento entre indivíduos 
no mínimo de 2 m. 
 
 
3.4. Soluções propostas  
Na Figura 30 está representado um esquema do pavimento principal do N.R.P. 
“Viana do castelo”. Os navios desta classe estão divididos em zonas estanques ao longo 
da sua estrutura (divisões assinaladas por linha perpendiculares a azul na figura) e 
apenas no pavimento principal existe ligação entre zonas estanques. Esta ligação 
corresponde ao corredor assinalado a preto na figura, que percorre o navio 
longitudinalmente e que atravessa as divisões (anteparas) através de portas estanques. 
Sem considerar os acessos (também por portas ou escotilhas estanques) a partir do 
exterior do navio, qualquer pessoa que pretenda transitar entre as zonas referidas tem 
que passar pelo corredor principal e pelas suas portas estanques ou pelos tronco de 
 47 
 
escadas (assenalados a vermelho na figura) que têm saidas no corredor principal mas 
permitam transitar de pavimento para outro sem passar por ele. 
 
Figura 30- Representação do corredor principal, de zonas estanques e tronco 
de escadas do NRP "Viana do Castelo" 
Fonte: NRP "Viana do Castelo" 
Tendo por base estas características estruturais do navio, propõem-se como 
princípio de funcionamento do sistema a monitorização por zonas estanques 
(corredores), por compartimentos em que seja pertinente a deteção e identificação de 
quem a eles aceda e por tronco de escadas, assim consegue-se garantir cobertura total 
nos espaços dentro do navio, em relação as zonas exteriores propõem-se meter uma 
antena na tolda e outra no parque do Helicoptero. O sistema deve, pelo menos, ter 
conhecimento da última zona estanque em que cada pessoa foi detetada, desta forma se 
alguém entrar num compartimento que não seja monitorizado, ou nalguma área fora do 
alcance das antenas, quando decidir sair desse espaço e dirigir-se a outro compartimento 
na mesma (ou noutra) zona estanque, vai entrar novamente na área de leitura das 
antenas e o sistema atualiza a informação numa base de dados ou na rede de bordo. 
Tendo em conta os resultados obtidos na secções anteriores (testes no ambito não 
metálico), os objetivos em cima definidos e considerando o diagrama do navio (figura 
30), em que cada zona estanque é basicamente constituída por compartimentos laterais e 
um corredor central cujo comprimento na maior parte das zonas é cerca de 9 m (o 
corredor maior tem cerca de 12 m). da-se como solução proposta a monitorização de 
cada zona estanque por uma antena, como o leitor têm a capacidade de suportar até 
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quatro (04) antenas, então cada leitor pode cobrir dois corredores (2 zonas estanques), 
mais dois trnocos de escadas adjecentes com antena colocadas no teto ou dois 
compartimento que tem importancia elevada/classificados (secretaria, gabinetes, cantina 
e infermaria), como esta explicado na figura 31. 
 
Figura 31- esquema explicativo da solução proposta para zonas no enterior 
do navio  
Em relação ao espaço maoires externos (tolda e parque do helicopetro) faz sentido 
colocar o sistema a controlar esse espaço sobre tudo a navegar, porque a maioria da 
guarnição usa estes espaço para fumar ou para descansar fora do navio, que pode causar 
emergencias no caso de mau tempo (quedas para agua, lisões), Tendo por base o leitor 
de quatro antenas proposto anteriormente para as zonas estanques e os dois espaço 
encontram se um por cima do outro,optou-se por colocar duas antenas em cada espaço 
por forma garantir a cobertura do tudo o espaço, sobre tudo as bordas do navio. na 
Figura 32 apresenta-se uma adaptação do sistema para monitorizar estes espaços. 
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Figura 32- esquema explicativo do modelo de implemantação nos espaços 
exteriores do navio 
 
 
 
 
 
 
4. TESTES EM AMBIENTE REAL E DISCUSSÃO DE RESULTADOS 
4.1. Introdução 
Neste capítulo são apresentados os parâmetros que se pretendem testar em 
ambiente real, de modo a avaliar o desempenho do sistema de identificação automática 
em função do modelo de implementação proposto. Apresentam-se os resultados dos 
testes realizados no gabinete, no corredor, nos compartimentos maiores (messe de 
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praças) e no tronco de escadas, terminando o capítulo com a análise dos resultados 
relativamente à localização da tag no corpo, à localização e desempenho do sistema. 
os testes foram realizados a bordo do N.R.P. “Viana Do Castelo”, atracado na 
Base Naval de Lisboa, com equipamentos radar desligados e energia de terra. Os 
compartimentos testados foram mantidos nas suas condições normais de utilização, não 
tendo sido retirados dos mesmos qualquer material de escritório, extintores, e outros 
objetos que possam influenciar as condições de propagação de sinal. 
 
4.2. Requisitos de Implementação  
Estes testes têm como objetivo verificar em cada cenário de implementação do 
sistema, qual o alcance máximo em que existe comunicação entre o leitor e a tag 
colocada no vestuário e averiguar se existe continuação de receção do sinal. 
Nomeadamente: 
 Em que cenário de implementação, verificar a localização e 
posicionamento das antenas de forma melhorar o desempenho das 
mesmas. 
 Confirmar que o resultado obtido nos testes preliminares acerca da posição 
da tag no corpo se mantém válido no navio;  
 Verificar se as zonas de leitura se restringem ao compartimento em teste, 
ou se existe possibilidade de uma antena estabelecer comunicação com 
uma tag fora da zona que lhe está atribuída;  
 Verificar se é possível a deteção e identificação de um utilizador que esteja 
dentro de um compartimento vigiado, mas num local dentro do 
compartimento em que não exista linha de vista entre a tag e o leitor 
(zonas de sombra).  
 Testar o desempenho das antenas nos vários tipos de compartimentos, 
corredores abertos, separados por portas, compartimentos regulares e 
irregulares (tipo L, T). 
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 Identificar o número mínimo de leitores e antenas para otimizar a 
configuração do sistema, de modo a assegurar a máxima cobertura com 
custos reduzidos;  
 Verificar a eficácia do sistema na localização das Brigadas de Inervação 
Rápida (BIR). 
4.3. Testes  
Nos testes no âmbito real, realizou testes as tres antenas de polarização circular 
(AN480,ALR 8610 e a circular construída no IST) e a linear, tags do mesmo fabricante 
( SMART Dog-Bone), em relação da posição das tags, em todos testes a tag foi 
colocada em 4 posições diferentes ombro esquerdo, ombro direito, peito e no boné, o 
boné posteriormente foi substituído pelo capacete a partir do teste 25. Em cada teste foi 
verificado a potência máximas recebidas e o alcance máximo quando a tag esta em linha 
de vista com a antena, ou seja, sem interrupções no meio. 
Os testes foram realizados em vários compartimentos diferentes, corredores e no 
tronco de escadas. 
4.3.1 testes no corredor 
Foram realizados 64 testes, em cada teste temos as 4 posições da tag no corpo, 
que da total de 256 testes. 
Testes 1 a 12: corredor de 12m e largura de 2m, 4 antenas (uma cada vez ), a 
antena foi colocada em cima da porta da acesso ao outro compartimento, 2m de altura 
(teste 1-4), 1.5m (teste 5-8) e 1m (teste 9-12), o teste foi realizado com porta de acesso 
fechada, o individuo caminhava perto da antena até fim de corredor e depois volta em 
direção da antena. Figura 33 
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Figura 33- esquema esplecativo dos testes 1 a 12 
Testes 13 a 24: pretendeu-se averiguar a distância máxima de deteção, por isso, 
foi aberta a porta de acesso por forma criar um corredor maior, a antena foi colocada no 
suporte com 2m de altura (teste 13-16), 1.5m (teste 17-20) e 1m (teste 21-24), da 
mesma forma dos testes anteriores, o individuo caminhava iniciando perto de antena até 
o fim de corredor depois volta para atras em direção de antena. figura 34 
 
Figura 34- esquema espelicativo dos testes 13 a 24 
Testes 25 a 32: foi substituído o boné pelo capacete,  o cenário e igual ao teste 1 a 
12 mas não foi realizado com altura de 1m.figura 35 
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Figura 35- Substituição do boné pelo capacete 
 
Testes 33 a 36: neste testes pretendeu-se averiguar qual é a distancia máxima de 
leitura das antena para atras, por este motivo, foi colocado o individuo com as 4 tags 
postas, atras da antena em varias distancias 1,3,5 m. figura 36 
 
 54 
 
 
Figura 36- Testes de verificação da leitura das antenas para atras 
 
Testes 37 a 40: pretendeu-se averiguar qual é a eficácia do sistema nos 
compartimentos em forma de L. foi colocada uma antena no meio de corredor 8m de 
distancia antepara a vante do corredor ,estes quatro (4) testes foi usado o boné em vez 
do capacete. O individuo caminhava iniciando perto da antena até ao fim de corredor , 
vira para o outro lado e caminha até o fim (3m) e permanece la durante 3s, depois volta 
para trás em direção de antena. Figura 37  
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Figura 37- esquema explicativo dos testes 37 a 40 
 
Testes 41 a 44: foram colocadas duas antenas uma em cada início do 
compartimento, no caso dos testes 41 e 42 as antenas foram encostadas a antepara. no 
teste 41 o individuo caminha iniciando perto da antena 1 e caminhava até o fim do 
corredor passando pela antena 2, no teste 42 faça-se o caminho inverso onde passa 
primeiro pela antena 2 e acaba na antena 1. Nos caso dos teste 43 e 44 as antena foram 
colocadas no meio do corredor em cima da porta de acesso, o individuo faz o mesmo 
que foi feito 41 e 42. figura 38 
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Figura 38- Testes com duas antenas no meio de corredor 
no teste 45 foram colocadas duas antenas em cima da porta, cada uma virada para 
um lado, no  teste 46 foram colocadas três (3) antena, uma no meio de corredor em cima 
da porta e virada para a antena que esta no teto antes da porta de acesso, e outra em 
cima da porta de acesso virada para outro lado. Estes testes têm como objetivo descobrir 
como se pode evitar as zonas de deteçao em comum entres as antenas (antena 1 e antena 
3). figura 39 
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Figura 39- Esquema esplicativo do teste 46 
4.3.2 Testes no tronco de escadas  
A bordo do NRP Viana do Castelo existe 6 troncos de escadas, que são muito 
frequentada no serviço de dia-a-dia, realizou se 4 testes por forma averiguar qual é a 
posição ideal da antena e quantas antenas são necessários para cobrir todo o tronco de 
escadas, nos testes 47 e 48 a antena foi colocada no teto, no teste 47 o individua esta a 
descer para o pavimento de baixo e no teste 50 esta a subir. Nos testes 49 e 50 foi 
colocada a antena no meio de antepara de forma dividir as escadas em dois, o tronco de 
escada tem cumprimento e largura de 3.5m e profundidade de 5.5 m, cada troço de 
escada tem cumprimento de 3.5 m e largura de 1m. figura 40
 
Figura 40- As duas posições da antena no tronco de escadas 
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4.3.3 Testes nos compartimentos  
A maioria dos compartimentos são constituídas de forma L (gabinetes, camarotes, 
antecâmaras), têm cumprimento medio de 4m, neste cenários de teste foram realizados 8 
testes, dois para cada antena, foi colocada uma antena em cima da porta nos testes 51 a 
54, e no canto superior de antepara a vante  da porta do  lado mais escondido do 
compartimento no caso dos testes 55 a 58, o individuo entre da porta e da uma volta 
dentro do compartimento depois sai para o corredor,   figura 41 
 
Figura 41- Esquema explicativo dos testes 51 a 58 
Foram realizados também dois testes ( 59 e 60) no compartimento de forma T 
ainda maior (messe de praças) tem cumprimento de 10 m e largura de 5m, foram 
colocada duas antena em cada canto do messe de forma ficam viradas para o pequeno 
corredor que leva para a porta de saída, o individua caminhava de porta de entrada ao 
inicio da sala, vira a direita e caminhava outra vez até antepara depois de seguida em 
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direção de antena 1 depois a antena 2, acabando a dirigir para a saída, isto no caso do 
teste 59, no caso do 60 a volta e feita ao contrario, ou seja, virava logo a esquerda, 
antena 1-antena 2 –saída. Figura 42 
 
Figura 42- Esquema explicativo do teste nº 59   
   
4.3.4   testes de deteção múltipla  
o numero das pessoas utilizado nesta cenários de teste não ultrapassa os dez (10), 
porque a maioria dos espaço são relativamente pequenos, e não conseguem suportar este 
numero. No testes 61 a 64  foram utilizados quatro pessoas, numero típico duma brigada 
de LA (no caso de combate ao incendio, chuveiro da ataque, proteção, líder e 
municiador de mangueiras), e tinha como local o corredor principal onde foram 
colocadas duas antenas, uma no teto no meio de corredor e outra em cima da porta de 
acesso virada para outro lado, isto no caso do teste 61, no teste 62 as antena foram 
colocadas em cima da porta de acesso cada uma virada para um lado. Figura 43 
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Figura 43- Esquema explicativo do teste 62 
 
 Foi feito ainda um teste (63) com 10 pessoas espaçado entre eles de 1m no 
maximo,  com duas antenas viradas uma para outra com distância de 15m , as 10 
pessoas caminhavam em grupo no meio de corredor, e ainda com mesmo numero de 
pessoas mas com 3 antenas realizou-se o teste 64, uma antena colocada no meio e as 
outras duas distantes de 15m viradas uma para outra. Como esta esplicado na figura 44 
 
Figura 44- Esquema explicativo do teste 64 
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Nos compartimento, realizou se dois testes 65 e 66, no teste 65 a antena foi 
colocada na antepara e virada para porta que esta fechada, depois a brigada vai abrir a 
porta devagar ( procedimentos para combate de incêndios) depois de abrir vão entrar um 
a um a compartimento menos o municiador das mangueiras que fica ao pé da porta mas 
fora da linha de vista da antena. No teste 66  a antena foi colocada em cima da porta de 
entrada e procedeu-se o mesmo com o teste anterior. Figura 45 
 
Figura 45- Esquema explicativo do teste 65 
 
4.4. Resultados  
Neste capitulo será representado os melhores resultados dos testes descritos 
anteriormente, os restantes resultados com mais detalhe encontram –se  no anexo c . 
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4.4.1. Corredor - testes 1 a 46 
Na figura 46 apresentam-se os resultado dos testes no corredor  
 
Figura 46- Resultado padrão dos testes 1 a 12 
Este gráfico representa os resultados do teste onde a antena encontra-se a altura de 2.1m 
e no corredor de 12m, pode-se constatar  da figura os seguintes resultados: 
 uma leitura continua aos tags, com interrupção no maximo de 231ms, nas 
quatro posicões da tag no corpo 
 quando o individuo encontra-se de costas para antena temos melhor resultados 
com tags no ombro de que peito  
 tag no boné da melhor resultados de que peito apesar estarem os dois na mesma 
direção, isso no caso do individuo estar de costas, porque temos mais absorção 
de energia no parte do peito do que no boné (estado de arte), o mesmo não se 
verifica no caso de duas tags estarem diretamente direcionado a antena, como se 
pode verificar na figura 42, o resultado da energia recebida na tag colocado no 
peito é um pouco superior de que a tag colocada no boné. 
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 Verificou uma distância de deteção até 12m (comprimento máximo do 
corredor). 
 Antenas com altura de 2.1m favoreçam a deteção e permitam melhores 
resultados.  
Em relação aos testes (13 a 24) que foram realizados no corredor maior (20m de 
cumprimento), constatou-se os mesmos resultados mas com um acréscimo na dstancia 
de deteção de 4m, que deu uma distancia total de deteção de 16m. 
Nos testes onde foi substituído o boné pela capacete, constatou-se uma melhoria 
muito significativa na potencia de sinal recebido, em relação as outras disposições da 
tag no corpo, ver figura 47 
 
Figura 47- Resultado padrão dos testes 25 a 32 onde foi substituído o boné pelo 
capacete 
 
Nos testes testes 33 a 36, constatou-se que as antenas têm capacidade de detetar 
até no máximo 2m atras de antena, a titulo de examplo, a antena Alien teve leitura até 
2m , a antena construida na EN teve leituras até 1.5m. 
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Nos testes 37 a 40, constatou-se que existe deteção das tags nas zonas de sombra, 
zonas onde o individuo permaneceu durante 4s (de segundo 12 a 16), com potençias de 
sinal um pouco baixas mas existe deteção, porque o sinal que chega a tag e resultante 
das refleccões do sinal no espaço. Ver a figura 48 
 
Figura 48- Resultado padrão dos testes. 37 a 40 
 
Em relação aos testes no corredor com duas antenas, verificou se: 
 Antenas no meio do corredor permitam melhor a deteção de que as antenas 
encostada a parede do corredor. 
 Existência duma zona comum onde as duas antena detatam o mesmo 
individuo com potencias de sinal recebido muito semelhante, que dificulta 
depois saber em que cumpartimento se encontra o individuo, o 
compartimento A ou B. a zona comum é situada perto da porta de acesso 
até 2 m atras de antena 2 e nos ultimos 2m do compartimento A, ver a 
figura 49 
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Figura 49- Esquema explicativo do resultado obtido no uso de duas antena 
uma em cada compartimento  
 
Neste conjunto de testes observou-se uma clara diferença entre o desempenho das 
tags nos diferentes locais onde foram colocadas , obtendo alcances e potencias recebidas 
bastante melhores no caso do capacete. Verificou-se também que as antenas de 
polarização circular “Motorola AN480”, “Alien ALR-8610_AC” e “linear EN” tiveram 
desempenhos idênticos obtendo alcances até 16m, mas em contrapartida, a antena 
“linear” conseguiu um alcance até 6m. No que diz respeito ao posicionamento da tag, os 
testes com a tag no capacete obtiveram resultados superiores e, apesar de os testes com 
a tag no peito terem tido uma boa cobertura do espaço, nas situações em que o corpo 
estava posicionado entre tag e leitor, as leituras foram intermitentes, e em relação as 
tags no ombro esteve bons resultados mas com alcance um pouco menor das outras 
posições estudadas (capacete, peito), conseguiu-se leitura até 10m.  
4.4.2. Tronco de escadas – testes 47 a 50 
Verficou se que as tags colacadas nos ombros permitam obter melhores resultados 
no caso da antena colocada no teto,ver figura 50. Em relação a antena colocada na 
antepara  verificou-se resultados ligeiramente melhores, onde a tag e colocada no peito e 
no capacete, de que as tags colocadas no ombros,mas, têm falhas quando o individuo 
encontra-se de costas para antena. 
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Figura 50- Resultado padrão dos testes realizados no tronco escadas com 
antenna no teto 
 
Neste conjunto de testes as tags colocadas no ombro apresentam melhores 
resultados nos dois casos, antena no teto e antena na antepara, em relação as antenas, o 
que estava colocada no teto apresentou melhores resultados. 
4.4.3. Compartimentos – testes 51 a 60 
Nos testes 51 a 58 verificou se uma cobertura total do compartimento e 
obtiveram-se leituras exteriores, pois os testes foram realizados com portas abertas, de 
2m na zona em frente da porta, isso no caso de antena colocada em cima da porta. No 
caso de antena colocada no canto superior do compartimento obteve leituras um pouco 
superiores, até zonas adjacentes a zona frente da porta com distancia de deteção lateral 
até 4m. Em que diz respeito as tags, obtiveram melhores resultados no caso do capacete, 
nos outros casos a diferença não é segnificativa, ver figura 51 
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Figura 51- Resultado padrão dos testes realizado no compartimentos de forma L 
 
Em relação aos testes realizados no messe de praças, verificou-se uma cobertura 
total do messe e do corredo da saida com as duas antenas, verificou-se também que não 
era necessario as duas antenas, que com uma antena só consegue-se cobrir todo espaço 
mas a antena tem que estar posicionada no canto superior mais profundo do messe e 
direcionada para o corredor da saida. figura 52 
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Figura 52- Esquema explicativo de solução para compartimentos deste tipo 
 Neste conjunto de testes constatou-se que existe zonas onde não se consegue 
distinguir muito bem se o individuo incontra-se dentro ou fora do compartimento por ter 
a potênçia de sinal recebido muito próxima, devida a dimensão pequena do 
compartimento (máximo de 4m) e antena tem alcance até 16m. Uma antena só consegue 
cobrir espaços maoires sem necessidade de acrescentar mais uma. E, Mais uma vez, 
verifica-se um desempenho muito melhor das antena de polarização circular “Motorola 
AN480”, “Alien ALR-8610_AC” e “linear EN”, comparativemente à da polarização 
linear. 
4.4.4. Deteção multipla - testes 61 a 66 
Nestes testes constatou-se os seguintes resultados: 
 Deteção de todos individuos que se encontram numa distancia até mais ou 
menos 6m. 
 Existência duma interrupção do sinal recebido quando os individuos 
encontram-se uns atras dos outros a distancias de mais 6m da antena, que 
faz do corpo uma barreira que quebra a linha de comunicação tag-antena. 
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 Com 10 pessoas e com duas antena, ainda muito pior os resultados dos 
individuos que se encontrados no meio, pela mesma razão descrita antes. 
 Em relação ao teste 66, verficou-se deteção continua da antena no teto até 
distançia de 8m,  
 A antena no teto no meio do corredor trouxe uma mais valia às outras 
duas antenas porque garante a deteção dos individuos quando estão longe 
das duas antenas, com isso, consegue-se garantir a cobertura de todo o 
corredor de comprimento de 15m. 
Neste conjunto de testes verificou-se para melhor detação de varias pessoas 
em simultaneo no corredor, de mais ou menos 15m de cumprimento e de 2m 
de largura, necessita de pelo menos três antenas uma no teto no meio das 
outras duas antenas, em relação a disposição da tag, o desempenho das 
mesmas é semelhante porque o principal desafio é manter a tag em linha de 
vista com a antena. 
4.5. Discução do resultado 
No conjunto de testes realizados, confirmou-se a aplicabilidade e a validade da 
utilzação do sistema UHF com tags passivas, na deteção e identificação do pessoal a 
bordo dos navios, depois de ter confirmado nos testes do ambito não metálico. 
Com os alcances obtidos nas zonas de leitura apresentados, pode-se afirmar que o 
modelo proposto, baseados em zonas estanques, compartimentos e tronco de escadas, é 
viável. Pois conseguiu-se uma cobertura total ao navio. 
Em relação ao posicionamento das tags no vestuarios, constatou-se que a tag 
colocada no capacete favoreceu o desmpenho das antenas, isso no caso da situações da 
emergencia (equipa de BIR), no entanto, no caso vida normal,dia a dia, verificou-se 
duas soluções tags no ombro e tag no peito, em ambas as situações são façeis de 
integração e não cuasam incomodo ao utilizador. As conclusões já efetuadas nos testes 
no ambito não metálico, são também validadas, i.e., o posicionamento no ombro é o 
menos afetado por obstruções causadas pelo corpo, no caso do peito, verificou-se mau 
funcionamento destes tags caso o portador esteja de costas para antena nos testes no 
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ambito não metálico, o mesmo não acontecia no ambito metálico, pois verificou-se bom 
funcionamento em ambas as situações, seja frente de antena ou de costas.  
 
 
5. Conclusões 
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